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Resumen Abstract 
En el ano 2001 la UE presento el Libra Blanco del Transporte en el que 
se plantea la necesidad acuciante de fomentar los medios de transporte 
alternativos al transporte por carretera: transporte maritimo, ferroviario y 
fluvial, especialmente de cara a la ampliation europea. En este articulo se 
revisan los conceptos de Intermodalidad y Sistemas de Transporte Inteli-
gentes tal y como los define la UE. Se presentan tambien los resultados de 
un seguimiento de transporte maritimo intercontinental llevado a cabo por 
investigadores australianos de cara a cuantificar el grado de cumplimiento 
de las especificaciones del transporte frigorifico de frutas frescas. Se 
apuntan tambien las necesidades expresadas por las empresas tecnologi-
cas relacionadas con el transporte y las lineas de investigation actuales del 
LPF en este sentido. 
Palabras clave: Conservation, Fruta, Sistemas de transporte Inteli-
gente, Transporte internacional. 
International cold transport of fruit. Intermodality and intelligent 
transport system. The White Book on Transport was presented by the EU 
in 2001, emphasizing the need for developing alternative transport media 
from road transport. This fact is crucial within the perspective of EU-15. In 
this paper a special attention is paid on the concepts of Intermodality and 
Intelligent Transport Systems according to the definition of the EU. Recent 
results of an Australian research group related to the supervision of 
intercontinental fruit shipment are presented in order to bound the level of 
commitment of the specifications for cold storage and transport. In this 
paper, we present the needs expressed by the technological enterprises 
related to transport, and the ongoing research activities of LPF accordingly. 
Keywords: Cold storage, Fruit, Intelligent transport systems, Interna-
tional transport. 
Transporte de mercancias 
en la union europea 
E l transporte de mercancias in tracomunitario se efectua en la actua-lidad en un 44% por carretera, en un 41%) mediante na-vegacion a corta distancia, un 8%> en 
ferrocarril y un 4%> emplean-
do vias navegables. Destaca 
el retroceso sufrido por el 
ferrocarril como medio de 
transporte de mercancias 
que ha pasado del 2 1 % del 
volumen total de mercan-
cias transportadas en 1970, 
al 8%o mencionado en la 
actualidad. Esta evolucion sorprende 
cuando se compara con cifras de Estados 
Unidos donde un 40%> del transporte 
interior de mercancias utiliza el ferroca-
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1.- Manejo de contenedores en el transporte intermodal (Foto: I NT E RF Rl GO). 
rril. En el intercambio de mercancias 
entre la UE y el resto del mundo 
prevalece el transporte maritimo con un 
70%o del volumen total de dicho inter-
cambio. 
Estudios de la UE estable-
cen que, si no se toman 
medidas de cara a la Europa 
de los 15, el trafico de ca-
miones se incrementara en 
un 50%o en el 2010 respecto 
a cifras de 1998 con el con-
siguiente incremento de la 
congestion e inseguridad de 
las grandes vias terrestres, y 
de la contaminacion asocia-
da a este medio de transpor-
te. En terminos de eficacia 
energetica un kilo de petro-
leo permite desplazar un kilometre 50 
toneladas para un camion, 97 tonela-
das para un vagon de ferrocarril y 127 
toneladas en una via de agua; en la 
actualidad el desplazamiento por ca-
rretera es responsable del 84% de las 
emisiones de C 0 2 asociadas al trans-
porte de mercancias. 
El Libro Blanco del Transporte pre-
senta las medidas previstas por la UE 
para mejorar la situacion planteada: 
revitalizacion del ferrocarril, inclu-
sion de una nueva tarificacion por 
carretera, fomento del transporte 
maritimo y fluvial, materializacion de 
la intermodalidad y configuracion de 
una red transeuropea de transportes. 
En dicho documento se indican ac-
ciones concretas para cada medida, 
aunque en este articulo nos centrare-
mos en los conceptos de intermodali-
dad (uso combinado de varios medios 
de transporte) y de sistemas de trans-
porte inteligentes en su aplicacion a 
frutas y hortalizas frescas. 
Transporte de frutas y 
hortalizas 
El sector espafiol de exportacion de 
frutas y hortalizas mueve 9 millones 
de toneladas anuales. La mayor parte 
del desplazamiento se produce por 
carretera, exceptuando la exportacion 
de platano y tomate desde Canarias 
(700.000 tm anuales) o la reciente 
exportacion de Clementinas a Estados 
Umdos (100.000 tm anuales). El 70% 
de las exportaciones de frutas y hor-
talizas tiene como destino Alemania, 
Francia, Reino Unido y Holanda por 
este orden. 
El consejero de agricultura, D. Jose 
Alvarez Ramos, manifiesta en un 
reciente articulo la preocupacion de 
la administracion espanola por el 
riesgo que supone la dependencia 
excesiva del transporte de productos 
perecederos por carretera sometido a 
eventualidades atmosfericas, a cortes 
voluntarios de trafico y a la previsible 
eliminacion de la exencion para cir-
cular los fines de semana a los camio-
nes de frutas, hortalizas y flores. 
La administracion espanola, en linea 
con las propuestas del Libro Blanco 
2 - Empleo de cajas moviles en la transferencia de carga entre camiones y buques porta 
contenedores (Foto: Greatwhitefleet). 
Europeo del Transporte se propone des-
viar una parte del transporte por carretera 
hacia el ferrocarril y el transporte mariti-
mo y fluvial. Asi, en el ano 2003 se han 
abierto lineas maritimas de carga perece-
dera desde los puertos de Cartagena, 
Cadiz y Almeria con destino al puerto de 
Rotterdam, para despues distribuir al inte-
rior de Alemania por via fluvial, y en 
barcos de cabotaje a los paises balticos y 
Rusia. Esta prevista la apertura para 2004 
de una linea de ferry diaria desde el 
Norte de Espafia (Bilbao o Santander) a 
Dunkerke, otro gran nudo de la distribu-
El consejero de agricultura es conscien-
te de la reticencia existente por parte de 
los exportadores que aducen la ventaja 
que supone la entrega puerta a puerta en 
el transporte por carretera, pero mani-
fiesta que este hecho puede no ser tan 
CUADRO 1 
Caracterizacion de la actividad fisiologica de cerezas, ciruelas y albaricoques. Recomendaciones 
para su almacenamiento y transporte frigorffico. Para calcular el calor emitido por respiracion 
(Kcal/tm dfa) multiplicar la tasa de respiracion en la unidades referidas por 122 
Cereza 
Ciruela 
Albaricoque 
Caracterizacion de la 
actividad fisiologica 
Respiracion 
(ml C02 /kgh) 
0°C: 3-5 
10°C:15-17 
20°C:22-28 
0°C: 1,5 
10°C: 4,2 0,04-60 
20°C: 8,2 0,1-200 
0°C: 2-4 
10°C: 6-10 
20°C:15-25 
Emision 
etileno 
(lil/kgh) 
<1 
<1 
<1 
0,01-5 
<0,1 
4-6 
Sensibilidad 
al etileno 
Minima 
Elevada 
Elevada 
Recomendaciones de 
almacenamiento y 
r 
(°C) 
-0,5°C 
±0,5 
-0,5°C 
+0,5 
-0,5°C 
±0,5 
HR 
(%) 
90 a 
95% 
90 a 
95% 
90 a 
95% 
conservation 
Atmosfera 
Controlada 
3-10% 02 
danos < 1 % 02 
10-15% C02 
danos >30% CO, 
1-2% 02 
3-5% C02 
danos >17% CO, 
2-3% 02 
danos < 1 % 02 
2-3% C02 
danos >5% C02 
Fuente: Departamento de poscosecha de la Universidad de California, Davis. 
relevante dado que el 90% de la 
mercancia pasa por operadores en 
destino con el fin de verificar calida-
des y realizar agrupaciones de cargas 
mixtas. En este mismo articulo, se 
indica que las hortalizas de hoja son 
las especies mas sensibles a un even-
tual transporte por barco, y no los 
frutos de hueso como a priori podria 
pensarse, y aduce la existencia de un 
trafico maritimo de fruta de hueso 
desde el cono sur, fundamentalmente 
Chile con una duracion cercana al 
mes sin merma de calidad. 
Otra iniciativa reciente (2000) es el 
transporte de contenedores por barco 
en 12 horas entre el puerto de Barce-
lona y de Genova mediante el empleo 
de buques rapidos. Este tipo de expe-
riencias demuestra la viabilidad de 
combinar las ventajas del transporte 
maritimo (descongestion del trafico 
por carretera y disminucion de la 
contaminacion) con la flexibilidad 
del transporte por carretera. 
Aspectos clave en el 
transporte de frutas 
Las frutas, ejemplo caracteristico de 
los materiales vivos, mantienen su 
actividad fisiologica a lo largo de la 
cadena de distribucion. Los frutos 
respiran consumiendo oxigeno del 
aire y azucares internos, liberando al 
ambiente dioxido de carbono, vapor 
de agua y calor. Simultaneamente 
transpiran, como consecuencia de la 
diferencia entre el potencial de agua 
del fruto y del aire, exudando agua 
con la consiguiente perdida de peso 
(merma). Por otra parte la emision de 
gases como el etileno, hormona de madu-
racion de la fruta, influye en la carga 
circundante (efectos alelopaticos) favore-
ciendo un incremento de la respiracion del 
conjunto. 
En el Cuadro 1 se ha incluido un resumen 
de la actividad fisiologica relativa a espe-
cies como el albaricoque, la ciruela o la 
cereza. En ella puede observarse que la 
tasa de respiracion de estas especies es 
muy variable, 1,5 a 28 ml de C 0 2 kg peso 
fresco y hora, en funcion de la cercania al 
pico climaterico siendo la ciruela y el 
albaricoque las especies mas sensibles a 
la presencia de etileno externo. 
La temperatura optima de conservacion se 
situa entorno a 0°C. Fluctuaciones por 
debajo de -1°C pueden provocar dafios 
por congelacion, y exposiciones prolon-
gadas a temperaturas superiores a 3 °C 
favorecen en albaricoque y ciruela la 
aparicion de desordenes texturales inter-
nos como el pardeamiento y la harinosi-
dad. 
La humedad relativa recomendada en to-
dos los casos se situa entre el 90 y el 95% 
con el fin de evitar la merma o perdida de 
peso del producto por transpiracion. La 
consecucion de este objetivo esta directa-
mente relacionada con el control de tem-
peratura ya que la maxima cantidad de 
agua que admite el aire a 0°C es de 3,8 g 
por kg aire seco, cantidad muy inferior a 
la del aire saturado de humedad a 20°C 
(14,7 g de agua por kg de aire seco). De 
ahi que estemos familiarizados con hume-
dades relativas (humedad absoluta del 
aire dividido por la humedad a saturacion 
a esa temperatura) superiores al 90% 
cuando nos aproximamos a la tempe-
ratura de congelacion del agua: 0°C. 
Otra consecuencia de la variacion de 
las propiedades psicrometricas de aire 
con la temperatura es la condensa-
cion. La condensacion de agua sobre 
la superficie de la fruta es la conse-
cuencia del contacto de aire con la 
fruta cuando este esta a mayor tempe-
ratura que el producto. La condensa-
cion de agua es un factor coadyuvante 
del desarrollo de hongos y microor-
ganismos, y por tanto debe ser evita-
da. La condicion necesaria para que 
se produzca condensacion (tempera-
tura aire mayor que la de la fruta) es 
tanto mas probable cuanto mayor sea 
el gradiente de temperatura a lo largo 
de la carga. 
Un procedimiento disponible para 
reducir la respiracion de los frutos, 
adicional al control de temperatura, 
es la modificacion de la composicion 
de la atmosfera enriqueciendola en 
dioxido de carbono (desde el 0,03% 
atmosferico hasta un 5%) y empobre-
ciendola en oxigeno (desde el habi-
tual 2 1 % hasta un 1%). En el Cuadro 
1 se indican los valores aconsejados 
para albaricoques, ciruela y cereza. 
Es fundamental preenfriar los frutos 
antes de introducirlos en atmosfera 
controlada con el fin de evitar proce-
sos de respiracion anaerobica que dan 
lugar a desordenes internos y sabores 
extranos. 
Tecnologia del transporte 
frigorifico 
El objetivo de la tecnologia del trans-
porte frigorifico es alcanzar y mante-
ner los valores de consigna mencio-
nados en el apartado anterior 
maximizando la capacidad de carga 
de los contenedores y vehiculos. Son 
aspectos a considerar: estiba, ventila-
ciony renovacion del aire, generacion 
de frio, des-escarchado, modifica-
cion de la atmosfera y consumo de 
potencia. 
El transporte de mercancias se realiza 
sobre producto paletizado con el fin 
de facilitar el movimiento de la carga 
por medios mecanicos. Existen dis-
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Ejemplo de sistemas comerciales de registro de temperatura y humedad relativa. 
tintos tipos de bases paleti-
zables: Europalet P8 (1.000 
x 800), palet P10 (1.200 x 
1.000 mm), CHEP (Com-
monwealth Handling Equi-
pment Pool 1.160 x 1.160 
mm) y el palet australiano o 
AUF (1.100 x 1.100 mm). 
La altura de la carga es de 
1.800mm incluida la base 
del palet; situandose la esti-
ba alrededor de los 250kg/ 
m3 de palet como valor 
orientativo. La capacidad de 
los distintos contenedores 
empleados en varios medios 
de transporte: maritimo (bu-
ques porta contenedores), 
terrestre, ferroviario, apare-
ce resumida en el Cuadro 2. 
Existen distintos tipos de contenedores 
de acuerdo con sus caracteristicas ter-
micas: isotermos, refrigerantes y frigo-
rificos. Los primeros estan constituidos 
unicamente por paredes aislantes que 
limitan el intercambio de calor entre el 
exterior y el interior a menos de 0,7 W/ 
m2 K. En los contenedores de transporte 
refrigerante se emplea ademas una fuen-
te de frio: hielo hidrico con o sin adicion 
de sal, placas eutecticas, hielo carboni-
co con o sin control de sublimacion, o 
gases licuados como el nitrogeno. Fina-
mente, en los medios de transporte 
CUADRO 2 
Capacidad de algunos contenedores frigorfficos de mercancfas 
(equipo frfo individual) empleados en varios medios de transporte. 
Las abreviaturas P8 y P10 refieren al tipo de palet: 1000x800mm 6 
1200x1000 mm respectivamente 
Uso 
Terrestre 
semirremolque 
Mantimo 
reefer 20 
reefer 40 
Ferroviario 
TGC 
SC 
Largo (m) 
13,6 
5,11 
11,237 
9,98 
11,45 
16,65 
17,45 
17,75 
Ancho (m) 
2,4 
2,235 
2,239 
2,53 
2,55 
2,58 
2,51 
2,46 
Alto (m) 
2,35 
2,217 
2,173 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
Capacidad 
(n° pa lets) 
26P10; 32P8 
10P8; 9P10 
23P8; 20P10 
24P8;18P10 
28P8; 22P10 
39P8; 30P10 
42P8; 34 P10 
44P8; 34 P10 
Fuente: Instituto Internacional del frfo. 
frigorificos se dispone de un contenedor 
isotermo provisto de un equipo de produc-
cion de frio individual (autonomo o no) o 
colectivo. En el Cuadro 2 se indica la 
capacidad de carga de distintos medios de 
transporte segun las caracteristicas termi-
cas del contenedor. 
La ventilacion del contenedor o vehiculo 
tiene como finalidad homogeneizar las 
condiciones ambientales. La ventilacion 
se expresa en volumenes a la hora, consi-
derandose adecuada una ventilacion de 60 
a 120 volumenes por h al inicio de la carga 
y de 30 a 60 volumenes por h tras la 
estabilizacion. La renovacion del aire tie-
GRAFICO 
Comparacion de la capacidad frigorifica absorbida (unidades relativas) en distintas situaciones: 
A) empleo de atmosfera normal con admision permanente de aire nuevo, B) admision regulada 
de aire nuevo, C) atmosfera normal con admision de aire preenfriado, y atmosferas controladas 
con ventilaciones de 90 y 60 volumenes a la hora respectivamente (D y E) 
II 
S 2 
£.3 
Dealer nparlado par al mro nutvu 
• w k M e r e s p r a c J c r . 
*calw imrarnridn pof bs twrsctes y emiMo per Ira venifodnres 
Fuente: Instituto Internacional del Frio. 
ne como objetivo eliminar 
los gases derivados de la 
respiracion de la fruta y el 
etileno. Cuanto mas efecti-
vo es el control de la activi-
dad fisiologica menos nece-
saria resulta, y mas 
economico el transporte en 
terminos de consumo ener-
getico dado que el aire reno-
vado ha de ser enfriado al 
nivel de temperatura de con-
signa. En general la renova-
cion se realiza en atmosfe-
ras normales cuando se 
alcanza un nivel de C 0 2 
cercano al 1%. Interesa en el 
transporte limitar la veloci-
dad del aire sin perjuicio del 
numero de ventilaciones a la hora con el 
fin de disminuir las perdidas de presion 
del aire que son proporcionales al cua-
drado de la velocidad del aire, y que 
redundan en un incremento de tempera-
tura del aire. Con este objetivo resulta 
interesante en los contenedores de gran 
longitud utilizar conductos que distri-
buyan longitudinalmente el aire sin 
necesidad de incrementar su velocidad 
a la salida del ventilador. Es muy impor-
tante seleccionar y llevar a efecto una 
correcta distribucion de la carga, con el 
fin de conseguir perdidas de presion 
homogeneas y una circulacion de aire 
que se adapte a las caracteristicas del 
producto y duracion del transporte. 
Los equipos de frio empleados en los 
contenedores frigorificos estan consti-
tuidos por un compresor (accionado por 
un motor electrico o diesel), un evapo-
rador, un valvula de expansion y un 
condensador. El fluido refrigerante em-
pleado es normalmente amoniaco para 
los transportes maritimos y CFC12 y 
R502 para el transporte terrestre. En los 
equipos terrestres mas modernos se 
esta incluyendo el refrigerante HFC 13 4a 
respetuoso con la capa del ozono. 
Uno de los problemas tipicos de los 
equipos de frio es el escarchado del 
evaporador debido a la condensacion y 
posterior congelacion del agua en la 
superficie del mismo. Este efecto inde-
seable se ve potenciado por las necesi-
dades de renovacion de aire. La forma-
cion de escarcha en el evaporador limita 
la efectividad del equipo de frio y ha de 
ser solventada con procedi-
mientos de des-escarchado: 
ventilacion sin produccion de 
frio, empleo de salmueras 
templadas, paso de fluido re-
frigerante caliente, 6 inver-
sion del ciclo con gases ca-
lientes. 
La modificacion de la atmos-
fera de los contenedores se 
emplea unicamente en trans-
portes de larga distancia, tipi-
camente maritimos intercon-
tinentales. 
Existen procedimientos de 
modificacion de la atmosfera 
pasivos y activos. 
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4 - Ejemplo de sistema comercial de gestion de flotas. 
Cuando se emplea un proce-
dimiento pasivo, el aire pre-
viamente modificado en su composicion 
es inyectado en el contenedor una vez 
cargado y sellado, sin ser posteriormen-
te corregida frente a eventuales cambios 
en su composicion debido a la actividad 
fisiologica de la fruta, que se espera 
muy reducida. Los procedimientos acti-
vos por el contrario verifican de forma 
continua la composicion del aire, corri-
giendola en su caso. Los procedimientos 
activos precisan un generador de nitro-
geno, un controlador de oxigeno, absor-
bedores de dioxido de carbono y even-
tualmente etileno, asi como un humidifi-
cador. En el transporte maritimo es fre-
cuente emplear una sola unidad que 
controla simultaneamente la atmosfera 
de varios contenedores. 
En el Grdfico 1 se presentan los datos 
facilitados por el Instituto Internacional 
del Transporte relativos a la capacidad 
frigorifica absorbida en el empleo de 
atmosfera normal con admision perma-
nente de aire nuevo o admision regulada 
de aire nuevo, atmosfera normal con 
admision de aire preenfriado, y atmosfe-
ras controladas con ventilaciones de 90 y 
60 volumenes a la hora respectivamente. 
Aunque las unidades presentadas son 
relativas puede observarse que existe una 
proporcion de 5 veces mas necesidades 
de capacidad frigorifica para un transpor-
te con atmosfera normal con admision 
permanente de aire nuevo, respecto al 
caso de atmosfera controlada con venti-
lacion de 60 volumenes a la hora. 
Propuestas de la UE para el 
Transporte Intermodal 
La Union Europea ha creado el Progra-
ma Marco Polo, con una previsible do-
tacion de 30 millones de euros, orienta-
do al despegue de las operaciones 
intermodales. Este programa sustituye a 
otro previo denominado PACT {Pilot 
Action for Combined Transport) que ha 
estado vigente entre 1992 y diciembre 
de 2001. Los objetivos del programa 
Marco Polo pueden resumirse en: mejo-
rar la accesibilidad de los puertos al 
ferrocarril y vias fluviales, fomentar la 
aparicion de transitarios, reducir los 
costes de intermediacion, crear grupos 
de armonizacion de procedimientos y 
difundir un codigo de buenas practicas 
para el sector. 
Uno de los aspectos funda-
mentales sera la normaliza-
cion de los contenedores y 
cajas moviles. Algunos con-
tenedores maritimos en uso 
no permiten la colocacion 
de dos plataformas normali-
zadas en anchura, y los con-
tenedores de grandes dimen-
siones suponen problemas 
de seguridad en las carrete-
ras europeas para las entre-
gas finales. Los transportis-
tas terrestres europeos han 
disenado cajas moviles para 
intentar paliar estos proble-
mas, que son mas amplias 
que los contenedores tradi-
cionales y se adaptan facil-
mente a la transferencia en-
tre ferrocarril y carretera (o 
viceversa), aunque son fra-
giles y no pueden superponerse. La 
elaboracion de una propuesta de armo-
nizacion es vital para garantizar el 
despegue definitivo del transporte in-
termodal. 
Experiencias de 
Supervision de carga 
Es practica habitual en las empresas de 
transporte frigorifico internacional de 
envergadura incluir en los contenedores 
y vehiculos un sistema de registro de la 
temperatura ambiente que puede estar 
dotado de una sonda para su colocacion 
en el interior de la carga, y/o de un 
sensor de humedad relativa ambiental. 
No es facil encontrar estudios fiables 
que aborden la aparicion de variaciones 
espaciales (gradientes) de tem-
peratura durante el transporte. 
Es mas, las empresas nos vie-
nen solicitando a los equipos 
de investigacion una orienta-
cion clara acerca del numero 
minimo de sondas necesarias, 
y de los puntos criticos de 
control de este parametro en el 
interior de los contenedores. 
Uno de los estudios mas ex-
haustivos que se han llevado a 
cabo procede de Australia 
(TANNER y AMOS, 2001) y 
analiza mediante 664 termo-
pares tipo K el transporte en 
27 dias entre Australia y Euro-
pa de 20 palets tipo P10 de 
kiwi en un contenedor tipo 
refeer 40 (equipo de frio indi-
vidual y 40 pies de largo). La 
temperatura de consigna del 
contenedor durante el trans-
porte fue de 0°C+0,5°C simi-
lar a la mencionada para cirue-
las, cerezas y albaricoques. 
GRAFICO 2 
Variabilidad de la temperatura en el interior de un 
contenedor marltimo reefer 40 cargado con kiwi, dfa 18 de 27. 
El transporte con una temperatura de consigna de 0+0,5°C 
se inicia en Sydney y termina en Rotterdam 
^ M'j-. IU.- «• 
• -f iux- id 
n» i 7 
• v . - ; :• 
nr.v-HirvV;iiof 
r> i h -n 
Fuente: Tanner y Amos (2001) 
Los resultados de este estudio indican que 
pueden producirse gradientes de 7 a 9 °C 
de temperatura en el aire del contenedor, 
y de 4 a 6 °C dentro de los palets 
existiendo zonas fuera de especificacion 
durante mas del 70% del la duracion del 
trayecto. Los aumentos de temperatura 
del aire estan asociados con los periodos 
de des-escarchado del evaporador y con 
el paso del Ecuador. 
Un resultado importante es que pequefias 
in homogeneidades en la eliminacion de 
la escarcha favorecen la aparicion de 
variaciones en la distribucion de velocida-
des y de temperatura del aire a la salida 
del evaporador. A su vez pequefias varia-
ciones en la estiba determinan flujos de 
aire inhomogeneos entre la carga. Los 
dafios por congelacion aparecen siempre 
en las zonas mas bajas de los palets 
(mayor densidad del aire frio), y las zonas 
de maxima temperatura en las areas lon-
gitudinalmente opuestas a la colocacion 
del equipo de frio (maxima perdida de 
presion en los codos). 
Sistemas de Transporte 
Inteligentes 
La radionavegacion por satelite es una 
tecnologia que permite al usuario de un 
receptor recoger sefiales emitidas por va-
rios satelites en constelacion para deter-
minar con elevada precision y en todo 
momento, ademas de su hora exacta, su 
posicion en terminos de longitud, latitud 
y altitud. Esta tecnologia desarrollada con 
fines militares la dominan los Estados 
Unidos con el sistema GPS, y Rusia con 
el sistema GLONASS. Como consecuen-
cia, las sefiales pueden ser interrumpidas 
o deterioradas en cualquier momento para 
la defensa de intereses particulares de 
estos dos paises. Por este motivo la Union 
Europea ha presentado un programa auto-
nomo de radionavegacion por satelite de-
nominado Galileo que lanzara una conste-
lacion de 30 satelites para cubrir la 
totalidad del globo, junto con emisoras 
terrestres locales que permitiran prestar 
servicios universales incluso en lugares 
cubiertos (tuneles o aparcamientos subte-
rraneos). Este sistema estara operativo en 
2008. 
Actualmente encontramos en el mercado 
sistemas comerciales de gestion de flotas 
maritimas y terrestres (Foto 4) que se 
basan en el empleo de la radionavegacion 
por GPS. Se emplea generalmente un 
servidor de comunicaciones y otro de 
base de datos. El servidor de comunica-
ciones actua como gestor de las redes de 
telefonia empleadas (normal-
mente GSM-GPRS), del equi-
po frigorifico, del sistema de 
registro y del GPS. El servidor 
de base de datos debe registrar 
los datos de forma codificada 
para evitar la manipulacion 
indebida de los registros. 
El potencial de estos sistemas 
de transporte inteligentes se 
vera incrementado con la in-
corporacion de nuevas tecno-
logias sensoras. El Laborato-
rio de Propiedades Fisicas 
ETSIA-UPM, junto con el La-
boratorio de Instrumentacion 
y Sensores CENIM-CSIC se 
encuentra en la actualidad de-
sarrollando dos proyectos de 
investigacion (SENSOFRIGO 
Y SENSOGASES) que abor-
dan la modelizacion climatica 
de los contenedores, incluyen-
do la actividad fisiologica del 
producto, con el fin de deter-
minar el posicionamiento Op-
timo de las sondas. 
En estos proyectos se estudia tambien la 
integracion de matrices de sensores de 
bajo coste con comunicacion inalambrica 
que permitan realizar una supervision 
multi distribuida de la carga. Los resulta-
dos se presentaran en una segunda parte 
de este articulo. £ . 
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